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© Prufeinrichtung fur Steckverbinder 

(§) Prufeinrichtung fur Steckverbinder (SL) mit einer Steu- 
ereinrichtung (Z, RPR) zur Erzeugung von Prufsignalen, 
die uber einen eine Einkoppelstruktur (ESTR) tragenden 
Eihkoppelprufkopf (EKP) an Anschlusse (P) des Steckver- 
binders (SL) anlegbar sind, zur Aufnahme von Mefcsigna- 
len uber einen eine Auskoppelstruktur (ASTR) tragenden 
Auskoppelprufkopf (AKP) und zur Auswertung der MeBsi- 
gnale mittels einer Ausvyerteeinrichtung (SAE, RPR) und 
mit einer Bedieneinrichtung (TA, MO, AST) zur Eingabe 
von EinsteilgrofJen und Abgabe von Anzeigesignalen, da- 
durch gekennzeichnet, 

dafc die den zu prufenden Anschlussen (P) zugefuhrten 
PrOfsignale Wechselspannungssignale sind, 
daft die Einkoppelstruktur (ESTR) und/oder die Auskop- 
pelstruktur (ASTR) zur beruhrungslosen kapazitiven An- 
kopplung an die Eingangsseite bzw. Ausgangsseite der 
Anschlusse (P) ausgebildet ist/sind und 
dafc die Einkoppelstruktur (ESTR) und/oder die Auskop- 
pelstruktur (ASTR) auf die oder in die zugeordneten freien 
Enden der Anschlusse (P) steckbar oder den Stirnseiten 
der freien Enden flach gegenubersetzbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Priifeinrichtung fur 
Steckverbinder mit einer Steuereinrichtung zur Erzeugung 
von Prufsignalen, die iiber einen eine Einkoppelstruktur tra- 5 
genden Einkoppelpriifkopf an Anschlusse des Steckverbin- 
ders anlegbar sind, zur Aufnahme von Mefisignalen iiber ei- 
nen eine Auskoppelstruktur tragenden Auskoppelpriifkopf 
und zur Auswertung der MeBsignale mittels einer Aus werte- 
einrichtung und mit einer Bedieneinrichtung zur Eingabe 10 
von EinstcllgroBcn und Abgabc von Anzcigcsignalcn. 

Stand der Technik 

Eine derartige Prtifeinrichtung ist der Anmelderin auf- 15 
grund eines. internen Kenntnisstandes bekannt. Bei dieser 
bekannten Priifeinrichtung werden Anschlusse eines Steck- 
verbinders elektrisch leitend an Gegenelemente eines ein- 
gangsseitigen und eines ausgangsseitigen Priifkopfes ange- 
schlossen. Die Priifkopfe sind mit. einer Steuereinrichtung 20 
verbunden, die zur Fehlerdiagnose in die Anschlusse des 
Steckverbinders einspeisbare Prufsignale bereitstellt und die 
iiber den ausgangsseitigen Priifkopf erfaBten MeBsignale 
hinsichtlich Kurzschliissen oder Unterbrechungen auswer- 
tct Urn moglichst gcringe Ubcrgangswidcrstandc zwischcn Z5 
den Anschliissen des Steckverbinders und den Kontaktie- 
rungselementen der Priifkopfe zu erreichen, miissen die 
Kontaktierungselemente moglichst eng an den Anschliissen 
anliegen, so daB beim Aufstecken der Priifkopfe relativ hohe 
Krafte erforderlich sind, wodurch andererseits die Positio- 30 
nierung ersch wert wird und Beschadigungen der Anschlusse 
oder des Steckverbindergehauses auftreten konnen. Femer 
wird die Oberflache der Steckverbinder- Anschlusse beim 
Einwirken der Kontaktierungselemente angegriffen. 

In der GB 2 143 954 A ist vorgeschlagen, Leiterplatten- 35 
verbindungen mittels einer kapazitiven MeBeinrichtung zu 
prufen. Untcr anderem wegen der in der Regel vielen eng 
beieinanderliegenden, besonders angeordnetcn Anschlusse 
cincs Steckverbinders ist cine derartige MeBeinrichtung zur 
Priifung von Steckverbindern nicht ohne wei teres verwend- 40 
bar. Entsprechend kann auch die in der EP 0 599 544 Al an-, 
gegebene Prufeinrichtung fur Leiterplatten nicht ohne wei- 
teres zum Prufen von Steckverbindern verwendet werden. 

Bei einer in der DE 39 05 856 CI angegebenen Priif vor- 
richtung fur KabelanschluBverbindungen, insbesondere 45 
Crimpverbindungen, wird uber die KabelanschluBverbin- 
dung Wechselstrom geleitet und die an der KabelanschluB- 
verbindung anstehende Wechselspannung kapazitiy abge- 
nommen und gemessen. Dabei wird eine Abnehmerelek- 
trode in Form eines Federkontakts in direkte Verbindung mit 50 
einem AnschluBelement gebracht, wahrend weitere Abneh- 
merelektroden zur kapazitiven Abnahme an das isolierte 
Kabel angclegt werden. 

Der Eriindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Prtifein- 
richtung der eingangs angegebenen Art bereitzustellen, die 55 
einfach und ohne Gefahr von Beschadigungen der Steckver- 
binder anwendbar ist 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmaien des Anspruches 
1 gelost Hiemach ist vorgesehen, daB die den zu prufenden 
Anschliissen zugefuhrten Prufsignale Wechselspannungssi- 60 
gnale sind, daB die Einkoppelstruktur und/oder die Auskop- 
pelstruktur zur beriilirungslosen kapazitiven Ankopplung an 
die Eingangsseite bzw. Ausgangsseile der Anschlusse aus- 
gebildet ist/sind und daB die Einkoppelstruktur und/oder die 
Auskoppelstruktur auf die oder in die zugeordneten freien 65 
Enden der Anschlusse steckbar oder den Stirnseiten der 
freien Enden flach gegenubersetzbar ist. 

Durch die beriihrungslose Ankopplung werden groBe 
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Steckkrafte vermieden, da es geniigt, daB die Einkoppel- 
struktur bzw. die Auskoppelstruktur in die Nahe der An- 
schlusse gebracht wird. Beschadigungen der Steckverbin- 
der, insbesondere der Steckverbinder- Anschlusse werden 
vermieden. Die Wechselspannung kann geeignet gewahlt 
werden, um die Prufsignale einzukoppeln und die MeBsi- 
gnale auszukoppeln, wpbei fur verschiedene Gruppen von 
Anschliissen auch Wechselspannungen unterschiedlicher 
Frequenz gewahlt werden konnen, die z. B. zwischen 
10 kllz und 500 kllz liegt. Dabei werden die Prufsignale 
auch bei eng beieinanderliegenden Anschliissen mit mog- 
lichst geringem Verlust in die zugeordneten Anschlusse ein- 
gekoppelt, wobei eine eindeutige Positionierung des Steck- 
verbinders bezuglich der Einkoppelstruktur gewahrleistet 
ist Dabei kann die Auskoppelstruktur beispielsweise in ei- 
ner automatischen Prufstrecke einfach posilioniert werden, 
wobei fur eine zuveriassige Auswertung genii gend starke 
MeBsignale erhalten werden, die sich von Storsignalen deut- 
lich unterscheiden. 

Ist vorgesehen, daB die dem entsprechenden metallischen 
AnschluB zugekehrte metallische'Oberseite der Einkoppel- 
struktur bzw. der Auskoppelstruktur Yon einer dielektri- 
schen Isolationsschicht uberzogen ist, so wird auch bei auf 
die Anschlusse aufgesteckter Einkoppelstruktur bzw. Aus- 
koppelstruktur cine galvanischc Entkopplung ohne leitcndc 
Beriihrung sichergestellt, wobei durch eine sehr dunne di- 
elektrische Isolationsschicht ein leichtes Aufstecken bei 
sehr guter kapazitiver Kopplung erzielt wird. Entsprechend 
wird auch ein definierter, sehr geringer Abstandbei flach auf 
die freien Enden der Anschlusse aufgesetzter Einkoppel- 
struktur bzw. Auskoppelstruktur erhalten. 

Ein kostengunsdger, fur eine einfach e Handhabung ge- 
eigneter Aufbau wird dadurch erhalten, daB die steckbare 
Ausfuhrung der Einkoppelstruktur bzw. der Auskoppel- 
struktur mittels um mehr als die Starke der Anschlusse von- 
einander beabstandeter Leiterplattenabschnitte gebildet ist, 
die sich bezuglich der Anschlusse gegenuberliegende Lei- 
terstreifen als metallische Elektroden tragen, und daB die 
beiden sich gcgcniibcrlicgcnden Lciterstrcifcn zu jewcils ei- 
ner Elektrode miteinander verbunden sind. Zudem sichert 
dieser Aufbau eine sehr gute Einkopplung der Prufsignale 
bzw. Auskopplung der MeBsignale. 

Zu einem einfachen Aufbau tragen weiterhin die MaB- 
nahmen bei, daB die den freien Enden der Anschlusse flach 
gegeniibersetzbare Ausfuhrung der Einkoppelstruktur bzw. 
Auskoppelstruktur als Leiterplatte ausgebildet ist, die auf 
ihrer Leiterseite mit den zugeordneten Anschliissen gegen- 
tiberliegenden, Yoneinander getrennten Leiterflachen als 
Sensorflachen versehen und mit ihrer isolierenden Seite den 
freien Enden der Anschliisse zugekehrt ist Fur die Einkop- 
pelstruktur bzw. Auskoppelstruktur wird damit lediglich 
eine einfache Leiterplatte benotigt, die auch eine wider- 
standsfahigc, isolicrcndc Bcschichtung bildct und fur cine 
hohe Energieiibertragung von bzw. zu den einzelnen An- 
schliissen entsprechend diinn ausgebildet sein kann. Zum 
mechanischen Schutz der Leiterplatte kann beispielsweise 
eine dunne Deckschicht aus Keramik oder Glas aufgelegt 
werden. 

Zur Vermeidung von Stbreinfliissen ist. vorgesehen, daB 
die Einkoppelstruktur und/oder die Auskoppelstruktur mit 
einem Schirm gegen elektrische und elektrornagnetische 
StoreinflUsse versehen ist. 

Ein geeigneler Aufbau mil ubersicbtlicher Anordnung der 
Komponenten besteht darin, daB die Steuereinrichtung eine 
Zentraleinheit aufweist, an die einerseits ein die Einkoppel- 
struktur tra gender Einkoppelpriifkopf und ein die Auskop- 
pelstruktur tragender Auskoppelpriifkopf angeschlossen 
sind und andererseits ein Prufrechner angeschlossen ist, mit 
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dem die eine Tastatur und ein Sichtgerat aufweisende Be- 
dieneinrichtung verbunden sind und der weiterhixi mit einer 
Anlagensteuerung znr aufeinandeifoigenden automatischen 
Prufung mehrerer Steckverbinder verbindbar ist. Der Pruf- 
rechner karm dabei z. B. ein einfach zu bedienender Indu- 
strie^PC sein, der einfach bedienbar ist und eine ubersi ch cli- 
che Anzeige bereitstellt. Eine Verbindung mit einer Anla- 
gensteuerung ermoglicht die Einbindung in eine automati- 
sche Priifstrecke. 

Der Aufwand an Ilardwarekomponenten und Anschliis- 
scn wird dadurch gcring gchaltcn, daB dip Stcucrcinrichtung 
zum zeitlich aufeinanderfolgenden Anlegen des Prufsignals 
an die Anschluss e einen Multiplexer und zum zeitlich auf- 
einanderfolgenden Erfassen der MeBsignale von den An- 
schliissen einen Demultiplexer aufweist, wobei das Anlegen 
der'Priifsignale und das Erfassen der MeBsignale miteinan- 
der mittels einer Steuerungs- und Auswerteeinheit synchro- 
nisiert sind. 

Eine zuverlassige Fehlerdiagnose, bei der unterschiedli- 
che Fehlermerkmale, wie KurzschluB, Unterbrechung, un- 
terschiedlich weit vorstehende, verkiirzte oder abgebro- 
chene Anschliisse unterscheidbar sind, wird dadurch unter- 
stutzt, daB der Multiplexer und der Demultiplexer zeitlich so 
aufeinander abgestimmt sind, daB bei an einern i-ten An- 
schluB anlicgcndcn Priifsignal auBcr dem zugchorigcn i-tcn 25 
MeBsignal auch die MeBsignale zurnindest der benachbarten 
Anschliisse erfaBtund ausgewertet werden. Ein verringerter 
schaltungstechnischer und auswertungstechnischer Auf- 
wand wird dadurch erzielt, daB die Amplituden der MeBsi- 
gnale mittels einer Amplitudenerfassungseinheit erfaBt wer- 
den und daB mehrere MeBsignale bei einern anliegenden 
Priifsignal gleichzei tig erfaBt werden. Die gleichzeitige Er- 
fassung mehrerer MeBsignale stellt einen boheren schal- 
tungstechnischen Aufwand dar, wirkt aber rneBzeitverkur- 
zend und wird daher in Kauf genornmen. 

Eine giinstige Zuordnung von schaltungstechnischen 
Komponenten zu demEinkoppelpriifkopf und dem Auskop- 
pelpriifkopf ergibt sich dadurch, daB der Einkoppelprufkopf 
denials Analogmultiplcxcr ausgcbildctcn Multiplexer und 
derAuskoppelpriifkopf den als Analogdemultiplexer ausge- 
bildeten Demultiplexer aufweist und daB die Adresse fur 
den Multiplexer und den Demultiplexer von einern ebenfalls 
in dem Einkoppelprufkopf angeordneten Binarzahler gelie- 
fert wird. Der Binarzahler ergibt dabei iiber ein Takt- und 
ein Riicksetzsignal eine eindeutige Identifizierung der An- 
schliisse und der Zuordnung von Priif- und Mefisignalen. 

Ein geeigneter, einfacher Aufbau zum Einkoppeln der 
Prtifsignale besteht darin, daB die Ausgange des Multiple- 
xers iiber Widerstande an Masse gelegt sind, daB der Multi- 
plexer seine nicht mit dem Priifsignal beaUfschlagten Aus- 
gange hochohrnig belaBt und daB die Widerstande so bemes- 
sen sind, daB einerseits der durchgeschaltete, beaufschlagte 
Ausgang nicht wcscntlich bclastct ist und andcrcrscits die 
nicht durchgeschalteten Ausgange nahezu Null sind. Dabei 
wird der Aufbau weiterhin hinsichtlich der Scbaltungsstech- 
nik und der Signaliibertragung dadurch begQnstigt, daB die 
an den Ausgangen parallel geschalteten Widerstande iiber 
einen gemeinsamen Widerstand an Masse gelegt sind und 
daB an den AnschluBpunkt zwischen den parallelgeschalte- 
ten Widerstanden und dem gemeinsamen Widerstand ein 
Eingang eines, Verstarkers angeschlossen ist, der zusammen 
mit dem gemeinsamen Widerstand zurEigendiagnose dient. 

Ein bevorzugler Aufbau des Auskoppelprulkopfes be- 
steht darin, daB dieser ein Feldeffekttransistoren- Array auf- 
weist, das an die Auskoppelstruktur angeschlossen ist und 
als Impedanzwandler fur MeBsignal-Spannungen dient, die 
an an den Gateelektroden angeschlossenen MeB widerstan- 
den ab fallen, und daB die betreffenden Feldeffekt-Transisto- 
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ren durch Anlegen einer Gate-Spannung leitend geschaltet 
werden. Mit diesem Aufbau kann einerseits der Abstand 
zwischen den Sensorfiachen und den FeiderTekt-Transisto- 
ren gering gehalten und die anschlieflenden Ubertragungs- 
leitungen konnen relativ lang ausgefuhrt werden, wie es 
zum AnschluB der weiteren Schaltungsteile erforderlich ist. 
Damit wird eine optimale MeBsignalerfassung gewahrlei- 
stet. 

Ein fur einen niedrigen Schaltungsaufwand ausgelegter 
und damit kostengiinstiger Aufbau, mit dem eine schneUe 
Signalcrfassung und -Auswcrtung ermoglicht wird, bestcht 
darin, daB das Feldeffektransistoren- Array mehrere Zeilen 
und mehrere Spalten mit den Feldeffekt-Transistoren auf- 
weist, wobei die (jate-Elektroden uber die MeBwiderstande 
mit den Spalten und die Drain-Elektroden mit den Zeilen 
verbunden sind, daB die Gate-Spannungen zeitlich aufeinan- 
derfolgend spaitenweise angelegt werden und daB die in den 
Zeilen anliegenden Drain-Spannungen pro vSpaltenansteue- 
rung gemeinsam ausgelesen und zur Auswertung an die 
Zentraleinheit iibertragen warden. 

Zum Testen der einwandfreien Funktion der Prufeinrich- 
tung tragi die MaBnahme bei, daB der Auskoppelpriifkopf 
eine Eigendiagnosestufe mit einern Spannungsteiler und ei- 
nern Umschalter aufweist, uber den ein durch den Span- 
nungstcilcr bestimmter Bruchtcii des von cincm Oszillator 
gelieferten Prufsignals einern Schirm der Auskoppelstruktur 
zufuhrbar ist und daB die Eigendiagnose-Funkuon durch 
Ansteuerung des Umschalters mittels des Binarzahlers des 
Auskoppelprufkopfes wahlbar ist. Auf diese Weise wird 
vermieden, daB eine fehlerhafte Auswertung durch einen 
fehlerhaften Auskoppelpriifkopf verursacht wird. 

Fiir den einfachen Aufbau und eine sichere und schneUe 
Signalerfassung mit moglichst wenig Aufwand tragen wei- 
terhin die MaBnahmen bei, daB die Zentraleinheit die Am- 
plituden der von dem Auskoppelpriifkopf zugefuhrten MeB- 
signale erfaBt und mittels Analogwertspeichern zwischen- 
speichert und daB die zwischengespeicherten Amplituden 
nacheinander uber einen Analog-/Digitalwandler in einen 
McBwandlcr zur Wcitcrvcrarbcitung cingclcscn werden. 
Dabei besteht eine weitere vorteilhafte MaBnahme darin, 
daB dem MeBwandler auch die Amplitude einer von der Ei- 
gendiagnosestufe gelieferten Diagnosespannung zufuhrbar 
ist. 

Zur Identification von Ein- und AuskoppeJpunkten der 
Ein- und Auskoppelstrukturen und deren Funknonsprufung 
ist vorgesehen, daB ein Prufstift mit einer von auBen an die 
Sensorflachen der Ein- oder Auskoppelstruktur annaherba- 
ren Prtifspitze vorgesehen ist, der einen weiteren Feldeffekl- 
Transistor aufweist und iiber einen Umschalter und einen 
Priifwiderstand wahlweise mit der Spannung des Oszillators 
oder einer Gate-Gleichspannung beaufschlagbar ist. Mit 
dem Prufstift konnen die einzelnen Sensorflachen des Aus- 
koppelprufkopfes bzw. die den Stcckvcrbindcr-Anschlusscn 
zugeordneten Einspeisestellen des Einkoppelpriifkopfes 
ohne Zwischenschaltung eines Steckverbinders kontrolliert 
werden. 

Der BegrifF S'teckverbinder bezieht sich in vorhegender 
Anmeldung auf solche Verbindungselemente, die in einer 
isolierenden Tragstruktur eingeheltete elektrisch leitende 
Verbindungen in beliebiger Anordnung aufweisen, wobei 
die Verbindungen zum Herstellen eines galvanischen Kon- 
takts zwischen anderen elektrisch leitenden Komponenten, 
wie z. B. Drahten, Leiterplatten und weiteren Steckverbin- 
dern dienen. Diebeiden Enden jeder Verbindung konnen so- 
wohl als elektrische Anschliisse als auch zur mechanischen 
Befestigung der anzuschli eB enden Lei ter dienen und konnen 
als Lotstift, Pfosten oder Buchse ausgestaitet sein. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand you Ausfiih- 
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rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na- mit moglichst wenig Kraftaufwand eingeschoben werden 

her erlautert. Es zeigen: konnen. Die Elektroden EL sind mittels einer diinnen Isola- 

Fig. 1 eine schematische DarsteJIung des Gesamtaufbaus tionsschicht IS zu dem jeweiligen AnschluB P hin abgedeckt 

einer Priifeinrichtung, und andererseits paarweise miteinander verbunden, so daB 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Ankopplung ei- 5 sich eine moglichst groBe Flache ergibt, die zusammen mit 

ner Einkoppelslruktur und einer Auskoppelstruktur an eine der Isola tionsschicht und dem zugeordneten, eingefuhrten 

Steckerleiste in seitlicher Ansicht, AnschluB P einen Kondensator ergibt, der mit moglichst 

Fig. 3 eine genauere Darstellung einer Einkoppelstruktur grofler Kapazitat an dem zugeordneten AnschluB P jedoch 

in Bezug auf Anschlusse des Steckverbinders, mit moglichst geringer Kapazitat an benachbarten An- 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Ankopplung 10 schlussen P ankoppelt. Die Einkoppelstruktur kann ebenso 

mchrcrcr Einkoppclstrukturcn und Auskoppclstrukturcn an wic die Auskoppelstruktur mit cincm Schirm SCH umgeben 

mehrere Anschliisse eines Steckverbinders in Draufsicht, sein, um ein Uberkoppeln zwischen den Strukturen und den 

Fig. 5 eine Darstellung von wesentlichen Schaltungskom- ihnen benachbarten Anschliissen zu minimieren. Mit den er- 

ponenten und deren Verbindung, zielten hohen Einkoppelkapazitaten wirken sich Koppelka- 

Fig. 6 eine schematische Darstellung zum Schaltungsauf- 15 pazitaten zwischen den Anschliissen P sowie parasitare Ka- 

bau des Einkoppelprufkopfs, pazitaten zur Umwelt bei der Einkopplung eines Priifsignals 

Fig. 7 eine schematische Darstellung zum Schaltungsauf- praktisch nicht nennenswert aus. 

bau des Auskoppelpriifkopfs, Wie die Fig. 2 und 4 weiterhin zeigen, ist die Auskoppel- 

Fig. 8 einen Ausschnitt eines in dem Auskoppelpriifkopf struktur ASTR flach ausgebildet, wobei ihre Elektroden in 

angeordneten FeldefTekttransistor- Arrays, 20 Form von kleinen gegeneinander isolierten Sensorrlachen 

Fig. 9 eine Darstellung der Zentraleinheit der Priifeinrich- den -zugeordneten Anschliissen P stirnseitig gegenuberge- 

tung mil ihren wesentlichen Komponenten, setzt werden. Die Sensorrlachen sind als voneinander iso- 

Fig. 10 ein Zeitdiagramm zu einem Priifzyklus und lierte Leiterplattenflachen LF ausgebildet, wobei die isolie- 

Fig. 11 ein HuBdiagramm zu einem Priifungsablauf. rende Seite der Leiterplatte den Anschliissen P zugewandt 

Fig. 1 zcigt als wcscntlichc Komponenten einer Priifcin- 25 ist Um cine moglichst gute Auskopplung der McBsignalc 

richtung einen an einem Steckverbirider in Form einer Stek- von den Anschliissen P zu erhalten, ist die isolierende Tra- 

kerleiste SL eingangsseitig ankoppelbaren Einkoppelpriif- gerschicht der Leiterplatte moglichst dunn ausgebildet An- 

kopf EKP, einen ausgangsseitig an der Steckerleiste SL an- dererseits bietet die Leiterplatte eine geniigende Stabilitat, 

koppelbaren Auskoppelprufkopf AKP, eine mit dem Ein- so daB sie auf die stimseitigen Enden der Anschliisse P auf- 

koppelprufkopf EKP und dem Auskoppelprufkopf AKP bi- 30 gelegt werden kann. Zum mechanischen Schutz der Leiter- 

direktional verbundene Zentraleinheit Z, mit der auch ein platte kann beispi els weise eine diinne Deckschicht aus Ke- 

Priifstift PR verbindbar ist und die an einen Prufrechner ramik oderCrlas auf gelegt werden. 

RPR in Form eines Industrie-PCs angeschlossen ist Der In Fig. 5 ist die Verbindung des Einkoppelprufkopfs EKP 

Prufrechner ist mit einer Tastatur TA als Eingabegerat und und des Auskoppelpriifkopfs AKP mit einer Stimulations- 

einem Monitor MO als Sichtgerat verbunden und kann an- 35 und Erfassungseinheit SEE zum gesteuerten Zufuhren der 

dererseits auch an eine Anlagensteuerung AST angeschlos- Priifsignale und Aufnehmen der MeBsignale sowie zu deren 

sen sein, wte Fig. 1 ebenfalls zeigt Zum AnschluB zwischen Weiterverarbeitung in einer Steuerungs- und Auswerteein- 

der Zentraleinheit Z und dem Prufrechner RPR dient eine heit SAE schematisch dargestellt. Die Stimulations- und Er- 

Druckcr-Schnittstcllc, wahrend die Anlagensteuerung AST fassungscinhcit SEE sowie die Steuerungs- und Auswcrtc- 

iiber eine Eingabe/Ausgabe-Platine mit dem Prufrechner 40 einheit SAE bilden Teile der Zentraleinheit Z, wobei jedoch 

RPR verbunden ist. Schaltungsteile der Stimulations- und Erfassungseinheit 

Der Einkoppelpriifkopf EKP und der Auskoppelprufkopf SEE yorzugsweise auch in dem Einkoppelpriifkopf EKP 

AKP werden mit einem mehradrigen, geschirmten Kabel und dem Auskoppelprufkopf AKP angeordnet sein konnen, 

mit der Zentraleinheit Z verbunden. Zum Umrusten auf eine wie unten noch naher erlautert wird. 

andere Steckerleistenfamilie werden der Einkoppelpriifkopf 45 Mit der in Fig. 5 gezeigten Anordnung kann das Ubertra- 

EKP und der Auskoppelprufkopf AKP gegen passende gungsverhalten zwischen Ein koppelprufkopf EKP und Aus- 

Prufkopfe ausgetauscht, wahrend bei Umrusten auf eine an- koppelprufkopf AKP mit dem dazwischenliegenden Steck- 

dere Steckerleistenvariante, die eine entsprechende Spritz- verbinder SL bestimmt werden, wobei elektrische oder geo- 

guBform, aber eine andere AnschluBzahl oder -anordnung metrische Defekte sich im Ubertragungsverhalten auswir- 

besitzt, eine Konfigurationsanderung der in dem Priifrech- so ken und erfaBt werden konnen. Die Stimulations- undErfas- 

ner RPR und gegebenenfalls auch der Zentraleinheit vorge- sungseinheit SEE ermdglicht es, eine beliebige Struktur des 

sehenen Software geniigt. Einkoppelprufkopfes EKP relativ zu einem Massepotential 

Um die Kopplung der Priifkopfc EKP und AKP mog- auf Wcchsclspannungspotcntial konstantcr Amplitude und 

lichst leicht und schonend zu dem Steckverbinder in Form Frequenz zu schalten (stimulieren), d. h. mit dem Prufsignal 

der Steckerleiste SL vorzunehmen, sind an dem Einkoppel- 55 zu beaufschlagen, wahrend alle ubrigen Einkoppelstruktu- 

priifkopf EKP und dem Auskoppelprufkopf AKP kapazitive ren ESTR uber Widerstande R p auf Gleichspannungspoten- 

Einkoppel- bzw. Auskoppelstrukturen ES'i'R, ASTR vorge- tial geschaltet sind. Die Priifsignale werden tiber Ausgange 

sehen, die mit ihren metallischen Elektroden EL moglichst eines Multiplexers MUX nacheinander auf die verschiede- 

nahe an die Eingange F^ H 0 ...Ep_i, bzw. die Ausgange A lt nen Hingange T^.-Hp-i gegeben, wahrend die von den Aus- 

A 0 ..A p j, herangefuhrt werden, ohne daB sich jedoch eine 60 gangen A 0 ..A p i der Anschliisse P abgenommenen MeBsi- 

elektrisch leitende Verbindung zwischen den Anschliissen P gnale mittels eines Demultiplexers DEMUX synchronisiert 

der Steckerleiste SL und den Elektroden EL ergibt, wie in mit der Aufschaltung der Priifsignale abgenommen werden. 

den Fig. 2 bis 4 schematisch dargestellt ist Die MeBsignale werden liber einen gegen Masse geschalle- 

Die Einkoppelstruktur ESTR ist auf die Anschliisse P auf- ten MeBwiderstand Rm einer Amplitudenerfassungseinheit 

steckbar ausgebildet, wobei die Elektroden EL als Leiter- 65 zugefuhrt, und die erfaBte Amplitude wird uber einen Ana- 

plattenstreifen ausgebildet sind, die sich beabstandet gegen- logeingang zur weiteren Auswertung in die Steuerungs- und 

uberliegen, so daB die Anschliisse P zwischen diese mit Auswerteeinheit SAE gefuhrt Die Priifsignale werden mit- 

moglichst geringem Abstand zu den Elektroden EL, aber tels eines Oszillators Osz bereitgestellt. 
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Die eingelesenen Amplitudenwerte bilden eine Matrix 
yon p 2 MeBwerten (p = Anzahl der Anschlusse, die das 
tjbertragungsverhalten des Kapazitatsnetzwerkes wiederge- 
ben). Mil einein Algorithmus der Steuerungs- und Aus- 
werteeinheit SAE, mit dem auch die Einspeisung der Prufsi- 5 
gnale und das Auslesen der MeJ3signale gesteuert werden 
konnen, kann auch die Auswertung der gewonnen MeBwert- 
matrix vorgenommen werden, uni eine Aussage iiber den 
Zustand des Steckverbinders zu gewinnen. 

Uber eine Kommunikationsleitung kann eine Konununi- 10 
kation mit cincm ubcrgcordnctcn System, wic dem Pruf- 
rechner RPR oder der Anlagensteuerung AST stattfinden. 

Fig. 6 zeigt den schaltungsrnaBigen Aufbau des Einkop- 
pelprufkopf s EKP in schema tischer Darstellung. In dem 
Einkoppelprufkopf EKP ist der Multiplexer MUX in Form 15 
eines Analogmultiplexers angeordnet, der eingangsseitig an 
einen Binarzahler BZE und ausgangsseitig an die mit den 
Anschlussen des Steckverbinders vSL koppelbaren Eingange 
E0...E191 uber Ausgange U ou t, o.. U ouli i 91 angeschlossen ist. 
Mittels des Binarzahlers BZE, der einen Takt- und Reset- 20 
Eingang besitzt, konnen in dem Multiplexer MUX Adressen 
zum Ansprechen der verschiedenen Anschliisse des Steck- 
verbinders SL eingestellt werden, an die die von dem Oszil- 
lator Osz iiber einen Eingang U^ des Multiplexers MUX zu- 
gefuhrten Prufspannungcn angclcgt werden. Der Multiple- 25 
xer MUX belafit die nicht angesteuerten Ausgange U ouli 
o-'Uoui, 191 hochohmig, so daB sie uber die an die Ausgange 
angeschlossenen Widerstande R P und Rq auf Masse gehal- 
ten werden. Die Widerstande R P sind so dimensioniert, daB 
einerseiis der durchgeschaltete Ausgang des Multiplexers 30 
MUX nicht nennenswert belastet wird und andererseits bei 
nicht durchgeschaltetem Multiplexer die Amplitude der 
Prufspannung trotz Riickwirkung uber die Koppelkapazita- 
ten nahezu Null ist. Der gegen Masse geschallete Wider- 
stand Rq errnoglicht zusammen mit einem Verstarker VE, 35 
derrjjut seinem Eingang an den Koppelpunkt zwischen den 
Widerstanden R P und Rq angeschlossen ist, eine Eigendia- 
gnose des Einkoppelpriifkopfes EKP. Da bei intakter Schal- 
tung nur durch einen der 191 Widerstande Wcchsclstrom 
fliefit, fallt an dem Widerstand Rq (= Rp/1000) immer nahe- 40 
rungsweise 1/1000 der Spannung des Priifsignals ab. Diese 
Spannung wird verstarkt und uber eine Leitung Uchk 2ur 
Amplitudenmessung an die Zentraleinheit Z ubertragen. Bei 
der Eigendiagnose des Einkoppelpriifkopfes EKP werden 
alle Anschlusse P nacheinander angesteuert; die Amplitu- 45 
den werte werden von dem Prufrechner RPR eingelesen und 
auf das Einhalten eines gewissen Fensterbereiches uber- 
wacht, Bei Vorliegen eines Kurzschlusses in dem Einkop- 
pelprufkopf EKP zwischen zwei oder mehreren Einkoppel- 
strukturen ESTR wird aufgrund der dann parallel geschalte- 50 
ten Widerstande Rp die Amplitude zu hoch, so daB die Span- 
nung an der Leitung Uchk e i nc Obergrenze ubersteigt. Da- 
durch kann der KurzschluB dctckticrt und lokalisicrt wer- 
den. Bei einer Unterbrechung in der Ubertragungskette von 
dem Osziilator Osz bis zu den Widerstanden R P unterschrei- 55 
tet die Amplitude der an der Leitung Uchk anliegenden 
Spannung eine untere Grenze, wodurch der Fehler erkannt 
wird. 

Fig. 7 zeigt die wesentlichen Komponenten der Schaltung 
des Auskoppelprufkopfes AKP. Von den in dem Auskoppel- 60 
prufkopf AKP angeordneten Sensorflachen. LF, die bei ge- 
nauer Positionierung an der Steckerleiste SL den Ausgangs- 
seiten jedes Anschlussess P gegeniiberliegen, sowie von 
dem Schirm SCH fuhren kurze Drahte zu einem in dem 
Auskoppelprufkopf AKP angeordneten Stecker. Zusammen 65 
mit dem Stecker bildet die Auskoppelstruktur ASTR eine 
austauschbare mechanische Einheit ohne aktive elektroni- 
sche Elemente. Diese mechanische Einheit ist in der Stirn- 
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seite eines Gehauses des Auskoppelprufkopf es AKP einge- 
schraubt, in dem sich auch die in Fig. 7 gezeigten elektroni- 
scnen Schaltungsteile befinden, 

Wie bei dem Einkoppelprufkopf EKP . wird auch.bei dem 
Auskoppelprufkopf AKP ein Binarzahler BZA benutzt, urn 
mit zwei Leitungen (Takt, Reset) eine Adresse 0...31 zu er- 
zeugen. Auch der Demultiplexer DEMUX ist in dem Aus- 
koppelprufkopf angeordnet und liefert eine an einem Ana- 
logeingang anliegende konstante Gleichspannung in Fomi 
einer Gate-Spannung U Ga te zu einem adressierten Ausgang 
der Ausgange U' out , u...U' ouU 31 des Demultiplexers DEMUX. 
Alle anderen Ausgange werden auf Null V gehalten. Die 
Ausgange U , oul , 0 ...U' out> 31 sind mit einem Feldeffekt-Transi- 
stor-Array FA verbunden, das andererseits an die Auskop- 
pelstruktur ASTR rnit den Ausgangen Ao...A 191 angeschlos- 
sen ist. Uber das Feldeftekt-Transis tor- Array VA werden die 
von der Auskoppelstruktur ASTR abgenommenen MeBsi- 
gnale unter Impedanzwandlung an Verstarker VA gegeben 
und iiber diese weiter an die Zentraleinheit Z zur Amplitu- 
denerfassung und weiteren Auswertung ubertragen. Ein zu- 
satzlicher Schaltungsteil, :bestehend aus einem Spannung s- 
teiler R K /R^ und einem Umschalter USA, ennoglicht eine 
Eigendiagnose des Auskoppelprufkopfes AKP. Dazu wird 
ein zugeordneter Adressbereich des Binarzahlers BZA an- 
gesteuert. In dicscm Adressbereich ist ein Binarzahler- Aus- 
gang standig aktiy, so daB der Umschalter USA ansteile 
des Massepotentials einen geringen Bruchteil Ri/(Rk + Rl) 
der Osziilator- Wechselspannurig bzw. des Priifsignals auf 
die Schirmflachen der Auskoppelstruktur ubertragt. Die Ei- 
gendiagnose besteht in der Abfrage der Spannungs amplitu- 
de aller Sensorflachen LF bei nicht anliegender Steckerlei- 
ste SL. Wenn alle Amplituden einen gewissen Grenzwert 
uberschreiten, wird davon ausgegangen, daB alle Ubertra- 
gungsstrecken von den Sensorflachen LF bis in den Pruf- 
rechner RPR fehlerfrei sind. Damit konnen z. B. unterbro- 
chene Sensorflachen-AnschluBdrahte oder defekte Feldef- 
fekttransistoren FE des Feldeffekt-Transistoren- Arrays FA 
detektiert und lokalisiert werden. 

In Fig. 8 ist das Fcldcffckt-Transis tor- Array FA nahcr an- 
gegeben. Die Feldeffekt-Transistoren FET und an deren 
Gate-Elektroden angeschlossene Widerstande RM befinden 
sich in dichter Packung auf einer Platine in der Nahe der 
Auskoppelstruktur ASTR. Das Feldeffekt-Transistor-Array 
FA dient als Impedanzwandler und zusammen mit dem dem 
Multiplexer DEMUX als 6-fach-Multiplexer fur die an den 
MeBwiderstanden R M abfaUenden Spannungen. Urn die pa- 
rasitaren Kapazitaten gering zu halten, wurde auf raumliche 
Nahe und kurze Verbindungswege zu den Sensorflachen LF 
geachtet. Das Feldeffekt-Transistor-Array FA besitzt vorlie- 
gend 32 Eingange fur die. Gate-Spannungen U Gt 0 ..U G 31, 
192 Eingange A 0 ..Ai 9 i zum AnschluB der Sensorflachen 
LF und 6 Ausgange fur Drain- Spannungen U D 0 ...U D 5 . Die 
FcldcfTckttransistorcn FET sind beispiclswcisc in 6 funkti- 
onsgleichen Reihen mit je 32 Feldeffekttransistoren FET an- 
geordnet, so daB 6 Sensorflachen LF gleichzeitig abgefragt 
werden konnen und dadurch die Auslesegeschwindigkeit 
um den Faktor 6 gegeniiber einem zeilenweisen Auslesen 
gesteigert wird. Liegen alle 32 Eingange fur die Gate-Span- 
nungen Ug.o-.-Ug, 31 auf Null V-Potential, so sind alle Feld- 
effekttransistoren FET hochohmig. Sobald ein Eingang mit 
der Gate-Spannung U Ga te angesteuert wird, werden die 6 
Feldeffekttransistoren FET der betreffenden Spalte leitend. 
Sie befinden sich jelzt im Arbeilsbereich und ubertragen die 
uber die Sensorflachen LFkapazitiv eingekoppeiten MeBsi- 
gnale an die Drain- Ausgange, an denen die Drain-Spannun- 
gen Ud.o ".Ud. 5 abgenommen werden. Die Verstarkung je- 
der Stufe ist nahezu eins, jedoch wird die Impedanz auf we- 
nige kQ herabgesetzt. Dabei muB bei der Kabelfiihrung der 
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zu den Drain-Anschlussen gefuhrten Leitungen keine Riick- 
sicht auf parasitare Kapazitaten genommen werden. 

Die wesentlichen Schaltungsteile der Zentraleinheit Z 
sind in Fig. 9 wiedergegeben. Die Zentraleinheit Z besteht 
irn wesentlichen aus einem MeBwandler MW, der dem Pruf- 5 
rechner RPR iiber eine Druckerscbnittstelle funf Digitalaus- 
gange P0...P4 und acht Analogeingange Ui, o-. Ui, i zur Ver- 
fugung stellt. Vier der Digitalausgange P0...P4 werden zur 
Ansteuerung der Takt- und Reset- Eingange des Einkoppel- 
priifkopfes EKP und des Auskoppelprufkopfes AKP ver- 10 
wcndct. Ubcr dicsc Leitungen wahlt der Pruf rechner RPR 
einkoppelseitig den mit dem Pruf signal zu beaufscblagen- 
den AnschluB und auskoppelseitig die Sechser-Gruppe von 
Sensorflachen LF, deren MeBsignale bzw. Amplituden ge- 
messen werden sollen. Der Auskoppelprufkopf liefert die 15 
verstarkteri MeBsignale als Wechselspannungen U0...U5 an 
die entsprechenden Eingange der Zentraleinheit Z. Dort fin- 
det zunachsteine schnelle Amplitudenerfassung statt, wobei 
nach ca. zehn Wechselspannungsperioden die Amplituden U 
zur Verfugung stehen und werden dann mit dem Weiter- 20 
schalten des Auskoppelprufkopfes auf die Sechser-Gruppe 
(Taktimpuls an TA) in sechs Analogwertspeicher SH iiber- 
nornmen werden. Der MeBwandler MW kann die sechs ge- 
speicherten MeBwerte nacheinander . iiber- einen schnellen 
AD-Wandlcr einlcscn, wahrend bcrcits die Amplitudcncr- 25 
fassung fur die nachste Sechser-Gruppe lauft. 

Fiir die Eigendiagnose-Spannung Uchk des Einkoppel- , 
priifkopfes EKP stent eine eigene Amplitudenerfassung und 
eiri Analogeingang IJi c in dem MeBwandler MW zur Verfu- 
gung. 30 

Die ubrigen Schaltungsteile ermoglichen den AnschluB 
eines bidirektional einsetzbaren kapazitiven Prufstiftes PR, 
dessen Schaltbild rechts in Fig. 9 zu sehen ist. Mit diesem 
Priifstift (Pfeiispitze) konnen einzelne Strukturen der Ein- 
und Auskoppelpriifkopfe EKP, AKP zur Identification und 35 
Funktionsprufung angefahren werden. Mit dem Digitalaus- 
gang P4 kann die Sonde als Ein- oder Ausgang konfiguriert 
werden: 

Falls P4 = 0, schaltct der Umschaltcr USZ der Zentralein- 
heit Z die Gleichspannung U Ga t c auf den Gate-Eingang des 40 
FeldefTekttransistors FET, wodurch sich dieser so verhalt 
wie eine Zelle des zuvor beschriebenen Feldeffekt-Transi- 
s tor- Arrays FA: Die kapazitive Einkopplung einer Wechsel- 
spannung in die Spitze des Priif stiftes fuhrt zu einem Wech- 
selspannungsanteil an dem Gate- AnschluB. Der Feldeffekt- 45 
Transistor FET wandelt die Impedanz, so daB die Wechsel- 
spannung iiber ein langes Sonden-AnschluBkabel zu dem 
AnschluB T 2 der Zentraleinheit Z ubertragen werden kann. 
Dort wird sie verstarkt, die Amplitude wird erfaBt und an ei- 
nen Eingang des MeBwandlers MW ubertragen. Der Priif- SO 
rechner RPR kann nun durch sukzessive Stimulierung aller 
Einkoppelstrukturen ESTR des Einkoppelprufkopfes EKP 
dicjenige ausfindig machen, bci der die Amplitude des Pruf- 
stiftes PR maximal wird, und dadurch die angefahrene Ein- 
koppelstruktur ESTR identifizieren. 55 

Falls P4 = 1, schaltet der Analogsch alter USZ die Oszilla- 
tor-Wechselspannung auf den Ausgang T 3 , so daB sie iiber 
den Widerstand von einem MQ in dem Priifstift PR auch an 
dessen Tastspitze anliegL DerFelderTekttransistor FET ist in 
dieser Betriebsart ohne Funktion. Wenn die Tastspitze in die 60 
Nahe der Sensorflache LF des Auskoppelprufkopfes AKP 
gebracht wird, koppelt die Wechselspannung von der Tast- 
spitze auf die Sensorflache LF uber. Der Rechner kann 
durch Abfrage der Amplituden aller Sensorflachen LF dieje- 
nige mit der groBten Amplitude ausfindig machen und da- 65 
durch die angefahrene Sensorflache LF identifizieren. 

In Fig. 10 ist die Kommunikation zwischen dem Priif- 
rechner RPR und der Anlagensteuerung AST anhand eines 



Zeitdiagramms beispielhaft dargestellt. Die. Anlagensteue- 
rung AST leitet einen IJrufzyklus durch einen 1-Pegel auf ei- 
ner Leitung "Start" ein, wenn die Priifeinrichtung "Bereit" 
signalisiert 

Gleichzeitig stellt sie auf den 8 ID-Code- Leitungen gul- 
tige Daten zur Verfugung, Nach der Priifanforderung wech- 
selt die Leitung "Bereit" auf Null, woraufhin die Anlagen- 
steuerung AST die Leitung "Start" wieder auf Null setzen 
kann. Jetzt werden innerhalb einer Zeit von maximal 1 s alle 
Koppelkoeffizienten gemessen und anschlieBend in einer 
wcitcrcn Zcitspannc von maximal 1 s ausgewcrtct. Das bi- 
nare Prufergebnis wird ermittelt und an einem Ausgang "Er- 
gebnis" zur Verfugung gestellt Urn der Anlagensteuerung 
AST zu signalisieren, daB das Prufergebnis gultig ist, schal- 
tet der Prufrechner RPR den Ausgang "Bereit" auf 1-Pegel. 
Danach kann ein neuer Prufzyklus beginnen. Falls die "Be- 
reif'-Leitung fur langer als 2 s im Null-Zustand bleibt, ist 
bei der Pruning ein schwerer Fehler aufgetreten (z. B. keine 
Steckerleiste SL vorhanderi, Kabelabfall, Sensordefekt), der 
in einem Fehlerbericht auf dem Monitor MO naher be- 
schrieben wird. 

Mit dem beschriebenen Aufbau der Prufeinrichtung kon- 
nen verschiedene Auswerteverfahren durchgefuhrt werden. 
Beispielsweise kann ein Auswerteverfahren mit Schwell- 
wcrtkritcricn durchgefuhrt werden, bci dem Sen well wcrtc 
vorgegeben werden, oder es kann eine Auswertung mit 
Klassifikationen erfolgen, bei dem Fehlerkategorien durch 
Lemprozesse unterschieden werden konnen, wozu ein lem- 
fahiges neuronales Netz verwendet wird, oder die Auswer- 
tung kann aufgrund von Vorabinformationen iiber verschie- 
dene Steckverbinder durchgefuhrt werden. 

In Fig. 11 ist eine Auswertung mit Schwellwertkriterien 
beschrieben, welches sich in den bisher durch gefuhrten la- 
borintemen Tests als sehr robust erwiesen hat und mit einer 
geringen Anzahl von Scfiwellwerten auskommt. Die Ab- 
folge der einzelnen Schritte geht aus dem FluBdiagramm der 
Fig. 11 hervor. 

Weitere Ausgestaltungsmoglichkeiten der Prufeinrich- 
tung bestchen darin, daB gleichzeitig mchrcrc Einkoppel- 
strukturen ESTR beispielsweise mit. Priifsignalen unter- 
schiedlicher Frequenzen beaufschlagt werden. Auskoppel- 
seitig kann die Erf as sung der MeBsignale aufgrund der ver- 
schiedenen Frequenzen durch Einsatz von BandpaBfiltem 
erfolgen. Dadurch kann eine weitere Priifzeitverkiirzung 
durch gleichzeitig laufende Priif vorgange erzielt werden. 

Eine weiiere Ausgestaltungsrnoglichkeit besteht darin, 
daB der Auskoppelprufkopf AKP ein regelmaBiges Raster 
von Auskoppelstrukturen hoher Dichte aufweist. Der Vorteil 
einer derartigen Ausfuhrung liegt darin, daB ein universeller 
Auskoppelprufkopf AKP fur verschiedene Steckverbinder- 
typen mit unterschiedlicher AnschluB anordnung bereitge- 
stellt ist Jeder AnschluB koppelt an einen oder mehrere "Ra- 
stcrpunktc", dcrcn Koordinatcn dem System durch softwa- 
reseitige Konfiguration mitgeteilt werden. 

Patentanspruche 

1. Priifeinrichtung fur Steckverbinder (SL) mit einer 
Steuereinrichtung (Z, RPR) zur Erzeugung von Priifsi- 
gnalen, die iiber einen eine Einkoppelstruktur (ESTR) 
tragenden Einkoppelpriifkopf (EKP) an Anschliisse (P) 
des Steckverbinders (SL) anlegbar sind, zur Aufnahine 
von MeBsignalen iiber einen eine Auskoppelstrukiur 
(ASTR) tragenden Auskoppelprufkopf (AKP) und zur 
Auswertung der MeBsignale mittels einer Auswerte- 
einrichtung (SAE, RPR) und mit einer Bedieneinrich- 
tung (TA, MO, AST) zur Eingabe von EinslellgroBen 
und Abgabe von Anzeigesignalen, dadurch gekenn- 
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zeichnet, 

daB die den zu pruf enden Anschliissen (P) zugefuhrten 
Priifsignaie Wechselspannungssignale sind, 
da/3 die Einkoppelstruktur (ESTR) und/oder die Aus- 
koppelstruktur (ASTR) zur beriihrungslosen kapaziti- 5 
ven Ankopplung an die Eingangsseite bzw. Ausgangs- 
seice der Anschlusse (P) ausgebildet ist/sind und 
dafi die Einkoppelstruktur (ESTR) undVoder die Aus- 
koppelstruktur (ASTR) auf die oder in die zugeordne- 
ten freien Enden der Anschlusse (P) steckbar oder den 10 
Stirnscitcn der frcicn Endcn flach gcgcnubcrsctzbar ist. 

2. Priifeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem entsprechenden rnetallischen 

...AnschluB (P) zugekehrte metallische Oberseite der 
Einkoppelstruktur (ESTR) bzw. der Auskoppelstruktur 15 
(ASTR) von einer dielektrischen Isolationsschicht (IS) 
uberzogen ist. 

3. Priifeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet durch die Kombination, daB die Einkoppel- 
struktur (ESTR) steckbar und die Auskoppelstruktur 20 
(ASTR) den freien Enden flach gegenubersetzbar aus- 
gebildet ist. 

4. Priifeinrichtung nach einern der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB die stcckbarc Ausfuhrung der Einkoppelstruktur 25 
(ESTR) bzw. der Auskoppelstruktur (ASTR) mittels 
urn mehr als die Starke der Anschlusse (P) voneinander 
beabstandeter Leiterplattenabschnitte gebildet ist, die 
sich bezuglich der Anschlusse (P) gegenuberliegende 
Leiterstreifen als metallische Elektroden (EL) tragen, 30 
und 

daB die beiden sich gegenuberliegenden Leiterstreifen 
zu jeweils einer Elektrode (EL) miteinarider verbunden 
sind. . 

5. Priifeinrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 35 
...-dadurch gekennzeichnet, daB die den freien Enden der 

Anschlusse (P) flach. gegenubersetzb are Ausfuhrung 
-der Einkoppelstruktur (ESTR) bzw. Auskoppelstruktur 
,.• (ASTR) als Lcitcrplattc ausgebildet ist, die auf ihrcr 
Leiterseite mit den zugeordneten Anschliissen (P) ge- 40 
genuberliegenden, voneinander getrennten Leiterfla- 
chen (LP) als Sensorflachen versehen und rnit ihrer iso- 
lierenden Seite den freien Enden der Anschlusse (P) 
zugekehrt ist. 

6. Priifeinrichtung nach einem der vorhergehenden 45 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Einkop- 
pelstruktur (ESTR) und/oder die Auskoppelstruktur 
(ASTR) mit einem Schirm (SCH) gegen elektrische 
und elektromagnetische Einflusse versehen ist. 

7. Priifeinrichtung nach einein der vorhergehenden 50 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Steuer- 
einrichtung eine Zentraleinheit (Z) aufweist, an die ei- 
ncrscits cin die Einkoppelstruktur (ESTR) tragender 
Einkoppelpriifkopf (EKP) und ein die Auskoppelstruk- 
tur (ASTR) tragender Auskoppelpriifkopf (AKP) ange- 55 
schlossen sind und andererseits ein Priifrechner (RPR) 
angeschlossen ist, mit dem die eine Tastatur CIA) und 
ein Sicbtgefat (MO) aufweisende Bedieneinrichtung 
verbunden sind und der weilerhin mit einer Aniagen- 
steuerung (AST) zur aufeinanderfolgenden automati- 60 
schen Prufung mehrerer Steckverbinder (SL) verbind- 
barist. 

8. Priifeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
einrichtung (Z, RPR) zum zeidich aufeinanderfolgen- 65 
den Anlegen des Priifsignals an die Anschlusse (P) ei- 
nen Multiplexer (MUX) und zum zeidich aufeinander- 
folgenden Erfassen der MeBsignale von den Anschliis- 



12 



sen (P) einen Demultiplexer (DEMUX) aufweist, wo- 
bei das Anlegen der Priifsignaie und das Erfassen der 
MeBsignale miteinander mittels einer Steuemngs- und 
Auswerteeinheit (SAE) synchronisiert sind. 

9. Prufeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Multiplexer (MUX) und der Demulti- 
plexer (DEMUX) zeidich so aufeinander abgestimmt 
sind, dafi bei an einem i-ten Anschlufi (P) anliegendem 
Prufsignal aufier deni zugehorigen i-teh MeBsignal 
auch die Mefisignale zumindest der benachbarten An- 
schlusse (P) crfafit und ausgewcrtet werden. 

10. Prufeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die Amplituden der MeBsignale mittels einer Am- 
plitudenerfassungseinheit (AJE) erfaBt werden und 
daB mehrere Mefisignale bei einem anliegenden Prufsi- 
gnal gieichzeitig erfaBt werden. 

11. Prufeinrichtung nach einem der Anspruche 8-10 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Einkoppelpriifkopf (EKP) den als Analogmul- 
uplexer ausgebildeten Multiplexer (MUX) und der 
Auskoppelpriifkopf (AKP) . den als Analogdemultiple- 
xer ausgebildeten Demultiplexer (DEMUX) aufweist 

und . .-■ 

dafi die Adrcsscfur den Multiplexer (MUX) und den 
Demultiplexer (DEMUX) von einem ebenfaUs in dem 
Einkoppelprufkopf (EKP) bzw. dem Auskoppelpriif- 
kopf (AKP) angeordneten Binarzahler (BZE bzw 
BZA) geliefert wird. 

12. Prufeinrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 
11, dadufch gekennzeichnet, 

dafi die Ausgange des Multiplexers (MUX) iiber Wi- 
derstande (R B R Q ) an Masse gelegt sind, 
dafi der Multiplexer (MUX) seine nicht'mit dem Priif- 
signal beaufschlagten Ausgange (U O0 l o-.-Uoo, 191) 
hochohmig belafit und 

dafi die Widerstande (Rp, Rq) so bemessen sind, daB ei- 
nerseits der durchgeschaltete, beaufschlagte Ausgang 
nicht wcscntlich bclastct ist und andererseits die nicht 
durchgeschalteten Ausgange nahezu Null sind. 

13. Priifeinrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dafi die an den Ausgangen OU. 0 ...U out , 191 ) parallel 
geschalteten Widerstande (R P ) iiber einen gerneinsa- 
men Widerstand (Rq) an Masse gelegt sind und 
dafi an den Anschlufipunkt zwischen den parallelge- 
schalteten Widerstanden (R P ) und dem gemeinsamen 
Widerstand (Rq) ein Eingang eines Verstarkers (VE) 
angeschlossen ist, der zusammen rnit dem gemeinsa- 
men Widerstand (Rq) zur Eigendiagnose dient. 

14. Prufeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Auskoppelpriifkopf (AKP) ein Fcldcffckttran- 
sistoren-Array (FA) aufweist, das an die. Auskoppel- 
struktur (ASTR) angeschlossen ist und als Impedan- 
zwandler fur Mefisignal-Spannungen dient, die an an 
den Gateeietroden angeschlossenen Mefi widerstanden 
(R M ) abfalien, und 

daB die betrefTenden Feldeffekt-Transistoren (FRT) 
durch Anlegen einer Gate-Spannung (U G 0 ...U G 3l ) lei- 
tend geschaltet werden. 

15. Priifeinrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das Feldeffektransistoren- Array (FA) mehrere Zei- 
len und mehrere Spalten mit den Feldeffekt-Transisto- 
ren (FET) aufweisen, wobei die Gate-Eleklroden iiber 
die Mefiwiderstande (R^ mit den Spalten und die 
Drain-Elektroden nut den Zeilen verbunden sind, 
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daB die Gate-Spannungen (U Gt o-Ug. 3i) zeitlich auf- 
einanderfolgend spaltenweise angelegt werden und 
daB die in den Zeiien aniiegenden Drain-Spannungen 
(U D> o-.Ud.s) pro Spaltenansteuerung gerneinsam aus- 
gelesen und zur Auswertung an die Zentraleinheit (Z) 5 
ubertragen werden. 

16. Prufeinrichtung nach Anspruch 14 Oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB der Auskoppelprufkopf (AKP) eine Eigendiagno- 
sestufe rnit einem Spannungsteiler (R K , Rl) und einem 10 
Umschaltcr (USA) aufwcist, ubcr den cin durch den 
Spannungsteiler (Rk, Rl) bestimniter Bruchteil des von 
einem OsziUator (OSZ) gelieferten Priifsignals einem 
Schirm (SCH) der Auskoppelstruktur (ASTR) zufuhr- 
baristund 15 
daB die Higendiagnose-Funktion durch Ansteuerung 
des Umschalters (USA) mittels des Binarzahlers 
(BZA) des Auskoppelprufkopfes (AKP) wahlbar ist. 

17. Prufeinrichtung nach einem der Anspniche 7 bis 

1 6, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB die Zentraleinheit (Z) die Amplituden der von dem 
Auskoppelprufkopf (AKP) zugefuhrten MeBsignale er- 
faBt und mittels Analogwertspeichern (SH) zwischen- 
speichert und 

daB die zwischcngcspcichertcn Amplitudcn nacbeinan- 25 
der uber einen Analog-/Digitalwandler in einen Mefl- 
wandler (MW) zur Weiterverarbeitung eingelesen wer- 
den. 

18. Prufeinrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem MeBwandler (MW) auch die 30 
Amplitude einer von der Eigendiagnosestufe geliefer- 
ten Diagnosespannung zufuhrbar ist. 

19: Prufeinrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Priifstift (PR) mit einer 
von auBen an die Sensorflachen (LF) der Ein- oder 35 
Auskoppelstruktur (ESTR bzw. ASTR) annaherbaren 
Priifspitze vorgesehen ist, der einen weiteren Feldef- 
fekt-Transistor aufweist und uber einen Umschalter 
(USZ) und cincn Priifwidcrstand wahlwcisc mit der 
Spannung des Oszillators (Osz) oder einer Gate- 40 
Gleichspannung beaufschlagbar ist. 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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Messungder Koppelmatrix 



Priifung „Steckerleiste vorhandenund richtig positioniert"? 



Fehlermeldung 



In einer Fehlerliste wird jedem Pin der Status, i.Q'.'zugeordnet 



Priifung aller p(p-1)/2 Pinpaare auf Kurzschlufi. 
AlleanKurzschlussen beteiligten Pins werden als„n.i.O." markiert 
und die Fehlerursache wird abgespeichert. 



Priifung alter Pins mit StatusJ.O.'auf korrekte Einkopplung. 
AUe Pins mitschlechter Einkopplung werden als n.i.O.markiert und 
die Fehlerursache wird abgespeichert. 



Priifung aller Pins mit Status^ i.O/'auf korrekte Auskopplung. 
AUe Pins mitschlechter Auskopplung werden als n.i.O.markiert 
und die Fehlerursache Wird abgespeichert. 



Ermittlung des Gesamtergebnisses : Steckverbinder ist J.O wenn 
alle Pins den Status J.O." haben sonst „n.i.O " 



Ausgabe des Gesamtergebnisses. 
Erstellung und Ausgabe des Priifberichtes. 
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